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چکیده 


اثرات غلظت‌های 1 تا 5 میلی‌گرم بر میلی‌لیتر هیدرولیز آلکالازی پوست کپور نقرهای بر برخی خصوصیات کیفی و پایداری اکسایشی روغن ماهی کیلکای 
ریزپوشانی شده با مالتودکسترین و نشاسته اصلاح‌شده شیمیایی (100 0۵09)-11) در دو 08011 و34 طی‌28 روز نگهداری در دمای 45 درجه سلسیوس در 
تاریکی» مقایسه گردیده است. روغن ماهی با استفاده از کروماتوگرافی ستونی چند لایه (آلومینا- سیلیکاژل) پالایش و ترکیب اسیدهای چرب آن تعیین گردید. در 
تصاویر میکروسکوپ نوری بهم‌پیوستن قطرات و ایجاد خوشه در میکروامولسیون‌ها مشاهده نشد. اثرات 0۴1 بر میانگین اندازه قطرات و کارآیی ریزپوشانی قابل 
ملاحظه نبود (2<0.05) ولی بر میزان روغن آزاد و پایداری امولسیون در غلظت‌های بیشتر و مساوی 2 میلی گرم بر میلی‌لیتر معنی‌دار بود (0.05>ع پپتیدهای 
موجود در هیدرولیز به‌طور موثری سرعت اکسایش روغن کیلکا در سامانه مدل را کند نمودند. روند توسعه اکسیداسیون اولیه» وابسته به غلظت محلول هیدرولیزی و 
برای تیمار شاهد و تیمارهای 1 تا میلی گرم بر میلی‌لیتر به‌ صورت غیرخطی بود. این روند برای تیمار3 میلی گرم بر میلی‌لیتر به‌صورت خطی: با شیب ملایم» و در 
آج‌های مختلف به‌طور مشابه» تا روز 28 ادامه داشت. یافته‌های تحقیق زمینه استفاده از هیدرولیز پوست کپور نقره‌ای به‌عنوان آتتی‌اکسیدان طبیعی برای تولید 
میکروامولسیون‌های ریزپوشانی شده پایدار روغن ماهی» جهت غنی‌سازی انواع غذاها با دامنه گسترده 011 را فراهم می‌نماید 


واژه‌های کلیدی؛ روغن ماهی کیلکاه هیدرولیز پوست کپور نقره‌ای» آلکالاز, ریزپوشانی» پایداری اکسایشی, 


مقدمه 

افزایش روزافزون تقاضای جهانی برای غذاهای مغذی و 
فراسودمند. محققین صنعت غذا را برآن داشته که فعالیت‌های تحقیقاتی 
خویش را در همین راستا متمرکز نمایند. روغن ماهی, به‌ویژه ماهیان 
پشت آبی دربایی مانند ساردین و کیلکاه غنی‌ترین و مناسب‌ترین منبع 
اسیذهای چرب جتدغیراشباخ بلند۶تخیر آمکا ت مي‌باشته این اسیدهای 
خرتب شامل اسیة آلقا لیتولنیک :018 لها وضاپولت‌های تخر 
بلندتر آن شامل اسیدهای ایکوزاپنتانوتیک (020:5 ۳۳۸ و 
دوکوزاهگزانوئیک (022:6 ۲۳۲۸) هستند که به‌طور اختصاصی در 
آبزیان یافت می‌شوند (2006 ,4/۰ 6۶ 012000/9>). اسیدهای چرب 
أمگا 3 نه تنها برای بدن ضروری هستند بلکه اثرات سلامت‌بخش و 
درمانی آن‌هاء به‌ویژه در پیشگیری بیماری‌های قلبی- عروقی و بهبود 
عملکرد سامانه اعصاب مرکزی» طی تحقیقات زیادی به اثبات رسیده 


1 و2- به‌ترتیب دانش‌آموخته دکتری و استاد. گروه علوم وصنایع غذایی, دانشکده 
کشاورزی» دانشگاه فردوسی مشهد 

3- استاده سازمان تحقیقات» آموزش و ترویج کشاورزی» وزارت جهاد کشاورزی 
تهران. 

(* - نویسنده مسئول: ‏ .۵۵6 طوممطنفگر تلتفصوط) 


است (2018 ,00۳)). وجود مقادیر قابل ملاحظه اسیدهای چرب 
ضروری منحصربفرد در روغن ماهی این امکان را فراهم می‌سازد که از 
آن در تولید غذاهای فراسودمند به‌منظور تأمین نیازهای تغذیه‌ای و در 
عین حال اثرات سودمند بر سلامت مصرف ‌کنندگان. استفاده نمود 
(2006 ,اه 6۶ تد«0صهدام, چالش اصلی در به‌کارگیری روغن 
ماهی جهت مصرف مستقیم و يا تولید غذاهای فراسودمند» ناپایداری 
بسیار بالای اسیدهای چرب چندغیراشباع بلند زنجیر آن در برابر فساد 
اکسایشی و تولید ترکیبات مضر دارای بو و طعم نامطلوب می‌باشد. 
بنابراین نیاز ضروری به حفظ کیفیت و پایدارسازی این محصول 
ارزشمند حین فراینده حمل‌ونقل و نگهداری وجود دارد ( 4 0تتعصتمت) 
2 .. در حال حاضر برخی آنتی‌اکسیدان‌های مصنوعی نظیر 
بوتیلیند هیدروکسی تولوئن (1117)» بوتیلیتد هیدروکسی آتیزول 
(811۸) و ترت- بوتیل هیدروکوئینون (1191160) به‌عنوان مهارکننده 
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رادیکال‌های آزاد در سامانه‌های بیولوژیک و غذایی به‌کار می‌روند اما 
استفاده از این نوع تر کیبات» به دلیل تهدیدات سلامت مصرف کنندگان 
با محدودیت‌ها و مشکلات جدی مواجه شده است (2015 .01 61 ن2). 
یافتن جایگزین‌های طبیعی جدید با فعالیت و ظرفیت آنتیاکسیدانی 

ماهی کیپور نقره‌ای با نام علمی کویا۵ مور 
۲ به‌طور گسترده در مناطق مختلف ایران پرورش داده می‌شود 
و بیش ازلقد درصد ماهیان گرمابی پرورشی کشور (بیش از صد هزار 
تن/ سال) را تشکیل می‌دهد (سامانه سازمان شیلات ایران, 1397), در 
دهه اخیر با احداث کارخانحات جدید با استفاده از دستگاه‌های 
استخوان گیر بخشی از این ماهیان به گوشت چرخ‌شده( و فرآورده‌های 
فرموله آماده طبخ نظیر ناگت تبدیل می‌گردند. توسعه صنایع فرآوری» 
تولید فرآورده‌های جانبی را به‌دنبال داشته که بخش قابل ملاحظه‌ای از 
اندام‌های آبزیان را شامل می‌شود. عدم استفاده و یا استفاده ناکارآمد 
این مواد. علاوه بر هدررفت سرمایه‌ها و منابع غنی تغذیه‌ای و 
فراسودمند. مشکلات زیست‌محیطی و بهداشتی را نیز در پی دارد. 
پوست آبزیان و از جمله کپور نقره‌ای» منبع غنی از پروتئین‌های ارزشمند 
بافت همبند می‌باشد که به‌عنوان پسماند فرآوری و با بهایی بسیار ارزان 
در دسترس است. مجموع پوست و استخوان باقیمانده پس از 
گوشتگیری با دستگاه استخوانگیر* برای ماهی‌های کپور نقره‌ای با 
میانگین وزن یک کیلوگرم. حدود(16 درصد می‌باشد. پوست شستشو و 
تمیز شده حدود 375 درصد از وزن کل لاشه را شامل می‌شود (اطلاعات 
منتشر نشده شخصی). بدین ترتیب سالیانه مقدار قابل توجهی از پوست 
این ماهی دور ریز شده و یا همراه سایر فرآورده‌های جانبی» صرف تولید 
آرد ماهی می‌گردد. 

هیدرولیز آنزیمی پروتئین‌های موجود در پسماندهای فرآوری و 
فرآورده‌های جانبی» در صنایع غذایی برای تولید مواد با خواص 
عملکردی تقویت‌شده به کار گرفته می‌شود (2014 ,.۵1 61 216062 ۷), 
اسیدآمینه هستند که به دلیل اثرات مثبت بر سلامت و عملکردهای 
بسیار متنوع و از جمله فعالیت آنتی‌اکسیدانی» مورد توجه روز افزون 
قرار گرفته‌اند (2015 .۵1 ط)), ترکیب و توالی اسیدهای آمیند. 
تعیین کننده خواص عملکردی پیتب ها می‌باشد که به منشاء پروتئین» 
روش و شرایط آماده‌سازی, فرآوری و توزیع وزن مولکولی هیدرولیزهای 
حاصل بستگی دارد (2011 .6 6۶ 1165ن06۳067-0). فعالیت‌های 
آنتیاکسیدانی و آنتی‌رادیکالی برای هیدرولیزهای پروتئینی مختلف با 
منشاء آبزیان» شامل پوست ماهی هوکی (2005 ,.۵1 6 5ن۷6«0), 
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1 ,01 اع), تخم کپور معمولی (10م0۲» 6۳0۳) 
(2015 ,۵1 ۶ طقنقصهله)» پوست آلاسکا پولاک ( 77070870 
هم (2017 ,۵ ۰ نا کولاژن پوست کپور نقره‌ای 
(2017 ,۰ 2 0۳202 و پوست کپور علفخوار (2015 .۵1 ند 
همه 2017 ,.آه 2 :۲) گزارش شده است. نوع آنزيم و شرایط 
هیدرولیز آنزیمی شامل نسبت آنزیم/ سوبستر؛ نسبت ماده/ حلال» دماء 
زمان و 011 می‌توانند بر طول زنجیره پپتیدها و خواص عملکردی 
هیدرولیزهای پروتئینی موثر باشند (2014 .۵1 ن)), اختصاصی 
بودن پروتتازهای مورد استفاده برای هیدرولیز می‌تواند تعیین کننده اندازه 
دلیل اندوپپتیداز بودن با طیف گسترده خصوصیات. پایداری در برابر 
تغییرات 0۲1 و قیمت نسبتا پائین, کاندید مناسبی برای تولید صنعتی 
هیدرولیزهای پروتئینی معرفی شده است (2003 .61 6 00661]). در 
مطالعات متعددی از آلکالاز به‌عنوان بهترین پروتتاز برای آزادسازی 
پیتیدهای با قابلیت بازدارندگی اکسایش روغن‌ها در سامائه‌های مختلفه 
پاد شده است / 5 .۸ 6 ۷۱۵۵015 2011 .]۵ 6 هل 
8 ,0 61 0۵8۵ 2015 ,۵1۰ ۵1 نط) فصح 2017 .۵1 1 ز۷) 
سامانه‌های چندفازی (ناهمگون) مواد غذایی» بسیار پیچیده است و 
عوامل مختلفی می‌توانند بر سرعت و میزان اکسیداسیون و تأثیر 
آتت‌اکسیتان‌ها در اینگونه:سایانه‌ها اترگتار -بافتتد, یه دلیل. ختین 
پیچیدگی‌هایی پیش بینی رفتار و کارآیی آنتی‌اکسیدان‌ها در سامانه‌های 
مختلف مواد غذایی امری دشوار می‌باشد و از این‌رو انتخاب 
آنتی| کسیدان مناسب و کارآمد. اغلب با آزمون و خطا صورت می‌گیرد 
(2008 ,.۵1 ۶۲ حعوطامععل). به‌منظور ارزیابی صحیح و دقیق توانایی 
آنتیاکسیدان‌ها در مواد غذایی بایستی از مدل‌هایی استفاده گردد که از 
حیث شیمیایی. فیزیکی و شرایط محیطی مشابه محصولات غذایی 
مورد نظر باشند. در تحقیق حاضر اثرات پیتیدهای حاصل از هیدرولیز 
پوست کپور نقره‌ای با آنزیم آلکالاز بر پایداری اکسایشی روغن ماهی 
کیلکای ریزپوشانی شده در سامانه مدل با 11های 68 و34 مورد 
بررسی قرار گرفته است. 


مواد و روش‌ها 

آنزيم آلکالاز از باکتری ۵۱۵0۶ 20 (1 2.4 ۲ 
مالتودکسترین (4.0-7.0 تاد از شرکت سیکما ( ٩12102‏ 
ولا ,1۷20 ,عتتاما ٩.‏ :.م) هنعط سیلیکا ژل (,60 27206 
کذ 60 ,طوعهه 230-400 آلومینا (60 عنم مصسصتصم) و اسید 
سیتریک خوراکی از شرکت ۱1070 کشور آلمان خریداری گردیدند 
نشاسته اصلاح‌شده شیمیایی مشتق‌شده از ذرت مومی ( 2-001601 


2 6۲ 


رطمه عنصغعنه پا 05۸) (100 طومن-) با حداکثر 
رطوبت ظ درصد از شرکت هاگ ۷2/001 انگلستان تهیه گردید. 
سایر مواد و محلول‌های مورد استفاده با درجه آزمایشگاهی بودند. 
ماهی کپور نقره‌ای (7710111712 یرواد هجاوم و۲ تازه صید 
شده. با اوزان م1 - 970 گرم از بازار ماهی شهرستان رشت استان 
گیلان خریداری گردید. ماهی‌ها به‌صورت یخ‌گذاری‌شده در یخدان 
عایق منتقل گردید. ابتدا فلس و سپس پوست هر ماهی به‌صورت دستی 
جدا شد. پوست‌ها با آب قابل شرب خنک و با استفاده از برس تا 
جداسازی کامل گوشت‌های باقی مانده شستشو و تمیز گردیدند. سپس 
به قطعات حدودط سانتی متر برش داده شده و تا زمان پیش‌تیمار در 


فریزر (18 - درجه سلسیوس) نگهداری شدند. 


پوست ماهی کپور نقره‌ای قبل از هیدرولیز با روش عمل شده توسط 
۵ و همکاران 217 با اندکی اصلاح. پیش‌تیمار گردید. 
خیساندن اولیه با استفاده از ۲20۵ (۲1) مولار) با نسبت پوست به قلیا 
1 به8, در دمای[41 درجه سلسیوس, به مدت سه ساعت انجام شد. 
هر دقيقه محلول به صورت ملایم همزده شد. سپس پوست قلیایی 
شده با آب شرب جاری چندین مرتبه آبکشی تا 0۳1 آب به کمتر از 
9 رشن از ان خیسانتن "در انس ایک 1 مولارابا تسب 
اسید به پوست 1 به 8 در دمای محیط به مدت 2 ساعت انجام شد. 
پوس« مار هیا امس فا خن شنن آپ خرفعی: کاملا. سکف 
گردید. پوست شفاف‌شده متورم» در خشک کن انجمادی (,(0۳[:0 
۵ ,0۳[3-۳۳13-5503) تا رطوبت کمتر از100 درصد خشک» پس 
از بسته‌بندی در کیسه‌های نایلونی با دوخت حرارتی» تا انحام مراحل 
بعدی در یخچال نگهداری گردید. 


هیدرولیز آنزیمی پوست 

هیدرولیز آنزیمی پوست کپور نقره‌ای با اندکی اصلاحات» طبق 
روش گزارش شده توسط قنبری و همکاران 24119 انجام شد. پوست 
پیش‌تیمار شده در آب مقطر با نسبت وزنی 1 به له (وزنی/ حجمی) در 
طول شب و در یخچال خیسانده شد. سپس توسط همزن دستی تیفه‌ای 
(گوشت کوب برقی, ۲ا۳۳) کاملاً همکن گردید. 014 محلول با چند 
قطره هیدرو کسید سدیم (4) نرمال) حدود7/)0 تنظیم. دمای آن به(0 
درجه سلسیوس رسانده شد. پروتتولیز با آنزیم آلکالاز () به مدت4 
ساعت با همزدن ملایم و پیوسته صورت گرفت. پس از این مدت. با 
قرار دادن نمونه در حمام آب‌جوش به مدت 15 دقیقه, آنزیم غیرفعال و 
واکنش هیدرولیز متوقف گردید. پس از سانتریفوژ نمودن در 13002 
برای 240 دقیقه مایع شفاف (حاوی پیتیدهای حاصل از هیدرولیز) 
جمع‌آوری و در خشک‌کن انجمادی به پودر تبدیل گردید. پودر حاصل 
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پس از بسته‌بندی در کیسه‌های نایلونی تا زمان تهیه میکروامولسیون‌ها 
در فریزر نگهداری شد. 


اندازه‌گیری ترکیبات تقریبی و 0۳1 

میزان رطوبت نمونه‌ها به روش قرار دادن در دمای 105 درجه 
سلسیوس تا رسیدن به وزن ثابت. تعیین گردید. مقدار خاکستر با 
سوزندان نمونه‌ها در کوره الکتریکی با دمایلا درجه سلسیوس تا 
دستیابی به خاکستر سفید رنگ. محاسبه گردید. میزان پروتئین خام 
(6.25 ۷ () نمونه‌ها با استفاده از دستگاه هضموتقطیر ( ,64 ,ت36 
«محهم) به روش میکروکجلدال به‌دست آمد. مقدار روغن نمونه‌ها 
نیز به روش وزن‌سنجی, با استخراج روغن نمونه در دستگاه سوکسله با 
حلال پترولئوم‌اتر تعیین گردید (2000 ,۵0۸۵ اندازه‌گیری 2۳ 
به‌صورت مستقیم درون محلول با استفاده از دستگاه ۳1متر ( ,۲۷۲۱۷ 
رصحصتع0 ,7110 آ۳ع) انجام شد. 


پالایش روغن ماهی کیلکا 

جهت پالایش و حذف ناخالصی‌های روغن, از کروماتوگرافی ستونی 
چندلایه (آلومینا- سیلیکاژل)» طبق روش و شرایط گزارش شده توسط 
پژوهان‌مهر 1388)» با اصلاحات جزتی» استفاده گردید. برای این منظور 
بدا آلومینا و سیلیکاژل به مدت 3 ساعت به‌ترتیب در دماهای 200 و 
0 درجه سلسیوس فعال شدند. انتهای ستون شیشه‌ای کروماتوگرافی 
با قطر داخلی 3 سانتی‌متر و طول 620 سانتی‌متر به ان بوختر متصل 
به پمپ خلاً وصل شد. پس از پر کردن یکنواخت ستون به‌ترتیب بال) 
گرم آلومینا و0 گرم سیلیکاژل, 100 گرم روغن خام ماهی کیلکا از 
ستون عبور داده شد. بالای ستون بادکنک حاوی گاز ازت متصل گردید 
و اطراف آن و همچنین ارلن بوختر با ورقه آلومینیومی پوشانیده شد. با 
قرار دادن ارلن در ظرف حاوی یخ خرد شده روغن حین استحصال تا 
دمای ذوب یخ خنک گردید. روغن خروجی از ستون بلافاصله درون 
لوله‌های درپوش‌دار با دمش گاز ازت بسته‌بندی و در تاریکی و دمای 
8 - درجه سلسیوس نگهداری گردید. ساختار شیمیایی و اسید چربی 
روغن تخلیص‌شده ماهی کیلکا در جدول 1 نشان داده شده است. 


تعیین ترکیب اسیدهای چرب روغن 

ترکیب اسید چربی نمونه‌های روغن کیلکا به‌وسیله کروماتوگرافی 
گازی تعیین و براساس درصد نسبی گزارش شد. استرهای متیل 
اسیدهای چرب با اختلاط روغن و هگزان 013 گرم در 7 میلی‌لیتر) با 
7 میلی‌لیتر هیدروکسید پتاسیم متانولی دو نرمال در دمایل درجه 
سلسیوس به مدت دقیقه تهیه شدند. استر اسیدهای چرب با استفاده 
از دستگاه 11۴-5890 (مفونای؟ ,۲1۵7/۱۵-۳۵01270) محهز به 
ستون‌های مویینه ۳۲88 -۳) شیشه‌ای سیلیکال متر طول در 0۷22 
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میلی‌متر قطر داخلی, 02 میکرومتر ضخامت فیلم و شناساگر یونی 
شعله‌ای شناسایی شد. گاز نیتروژن به‌عنوان گاز حامل با سرعت جریان 
0۳/5 میلی‌لیتر در دقیقه استفاده شد. آون در دمای 198 درجه 


سلسیوس, تزریق کننده و شناساگر در دمای 22 درجه سلسیوس حفظ 
شد (2008 ,.۵1 ۵۶ طوممطتو۴). 


جدول 1 - ترکیب اسیدهای چرب روغن تخلیص شده کیلکای دریای خزر با استفاده از کروماتوگرافی ستونی چند لایه‌ای (آلومینا- سیلیکازل) 


اسید چرب 
میربستیک» 014:0 
پالمیتیک» 16:0 
پالمیتولتیک ۵-7 016:1 
مارگاریک» 17:0 
ستثاریک, 018:0) 
ولئیک, ۵9 018:1 
لینولئیک» ۵-6 018:2 
آلفا لینولنیک» ۵-3 018:3) 
آراشیدیک» 020:0 
آراشیدونیک ۵-6 020:4 
یکوزاپنتانوتیک (۳۸ظ) 3 020:5 
دوکوزاهگزانوئیک هلا 3<ه 02:6 
سایر اسیدهای چرب 


روغن تخلیص شده ماهی کیلکا 
+ 63۴ 
1) + 1/16 
4 + 12/17 
+ 1/5۷ 
< 20 
3 + 25/56 
+ 71/61 
0 + 1/26 
+1/11 
+ 0/2۶ 
- ۲/87 
1۴ + 7/9 
3/0 


)امیانگین * انحراف معیار (سه تکرار) 


روش ریزپوشانی و تهیه تیمارهای مورد بررسی 

براساس روش گزارش شده توسط 027670 و همکاران 2012) 
با بخشی اصلاحات امولسیون باط31/2 درصد ماده خشک تهیه گردید. 
2 درصد مواد دیواره‌ای (نسبت‌های مساوی مالتودکسترین و نشاسته 
اصلاح‌شده)» روغن ماهی 25 درصد مواد دیواره‌ای و هیدرولیز پوست 
کپور نقره‌ای (جهت تهیه تیمارهای 43.2.1 و میلی‌گرم بر میلی‌لیتر 
روغن ماهی) مورد استفاده قرار گرفت. ابتدا بافرها با دو 0۳1 تنظیم‌شده 
8 و34 به‌عنوان فاز آبی» تهیه گردید. تهیه بافرها با استفاده از اسید 
سیتریک (() مولار) و دی‌سدیم فسفات 62 مولار) طبق روش عمل 
شده توسط طاهریان و همکاران (2011) انجام شد. تنظیم 211 نهایی 
با استفاده از اسید کلریدرک و هیدروکسید سدیم 61 نرمال صورت 
گرفت. نسبت‌های تعیین‌شده مواد دیواره‌ای و هیدرولیز پروتئینی» به 
همراه سدیم آزید به میزان 6) درصد توزین و به آهستگی به حجم 
معین بافر (2 درجه سلسیوس) در حال همزدن, اضافه شده و به مدت 
20 دقیقه توسط مگنت» همگن گردید. پس از آن به بطری‌های 
درپوش‌دار منتقل و جهت جذب کامل آب در طول شب. در یخچال قرار 
داده شد. روز بعدء پس از هم‌دمایی با محیط و هموژن‌سازی مجدد فاز 


[ ۱۷۲1۵۲0۵۵6۵050 12010« 


همزدن به آن‌ها افزوده گردید. امولسیون اولیه ابتدا با استفاده از 
اولتراتوراکس (116۸ امانعنك 725 آمریکا) باللمللص دور در دقیقه به 
مدت 2 دقيقه و سپس توسط هموژنایزر پیستونی مدار بسته (11870 
2 لمان)» تحت فشارللاگ بار و9 نوبت عبور, به میکروامولسیون 
تبدیل گردید. نمونه‌ها درون بطری‌های تیره درپوش‌دار استریل 
بسته‌بندی گردید. 

اندازه‌گیری روغن سطحی. تعیین کارآیی ریزپوشانی و 
روغن آزاد 

مقدار لت میلی‌لیتر از امولسیون تهیه شده را به 72 میلی‌لیتر حلال 
هگزان اضافه و به مدت 15 دقيقه در دمای اتاق با دور کند همزده تا 
روغن سطحی استخراج شود. مخلوط درون قیف جداکننده ريخته شده 
و لایه فوقانی (حلال) جدا گردید. حلال جدا شده را به کمک 
تبخیر کننده دوار متصل به خلاء تبخیر نموده» با توزین روغن باقی‌مانده 
در ظرف روغن سطحی تعیین شد. میزان کارایی ریزپوشانی (2۸015) 
با استفاده از معادله () محاسبه گردید: 
(1) . 100 «روغن کل (روغن سطحی -روغن کل) 7۸) ۸۸۳۲ 


که در آن مقدار روغن کل از وزن روغن اولیه اضافه شده به 
برای محاسبه درصد روغن آزاد از معادله 2) استفاده شد: 


2( 00 »«روغن کل اروغن سطحی-روغن آزاد (/) 


پایداری امولسیون 
توسط 0210670 و همکاران (201) با آزمایش تشکیل خامه محاسبه 
گردید.بلافاصله پس از تهیه امولسیون, مقدار 25 میلی‌لیتر از هر نمونه 
درون لوله‌های مدرج درپوش‌دار ريخته شد. پس از دربندی به مدت یک 
هفته در دمای آزمایشگاه قرار داده شد. حجم فاز فوقانی جدا شده 
محاسبه و درصد جداشدن با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید: 
3 90 (مظ,۴) < جدا شدن() 


اندازه قطرات امولسیون 

میانگین اندازه قطرات میکر وامولسیون با استفاده از دستگاه پراکنش 
نور لیز ر ۱۷۲۸5۱6526۲ (1716 ,کاصعصصت تافص ۷21۷۵ در دمای 
آزمایشگاه اندازه‌گیری شد. مقدار کمی از هر نمونه با آب رقیق و با 
مگنت همزده شد. تعیین توزیع اندازه قطرات در هر آزمایش تا ثابت 
شدن و قرائت کامل ادامه یافت. اندازه قطرات برحسب :1 میانگین 
قطر ساتر بیان گردیده است (2008 ,۵1.۰ 61 )10:۵0 


ساختار میکروسکوپی امولسیون‌ها 

میکروسکوپ نوری (1۸0[۷۳ 126400 امریکا) متصل به 
کامپیوتر با برنامه 5625 مت (۲5۷۵۷) از شرکت 191۲ مورد 
استفاده قرار گرفت. مشاهده با عدسی(< و پس از24 ساعت صورت 
گرفت. رقیق‌سازی نمونه‌ها جهت مشاهده میکروسکوپی با سدیم دو 
دسیل سولفات 1 درصد نسبت1 به 10 انجام شد ( 6۶ 16000616 
9 .1 


ارزیابی پایداری اکسایشی سامانه روغن ماهی ریزپوشانی 
سده 

اثر محافظت کنندگی غلظت‌های 1 تا 5 میلی‌گرم بر میلی‌لیتر 
هیدرولیز پوست کپور نقره‌ای بر پایداری اکسایشی روغن ریزپوشانی 
شده کیلکا در محلول‌های اسید سیتریک نمکی با 34011 (مشابه 
غذاهای اسیدی مانند آبمیوه‌ها) و بافر فسفات نمکی با 6803 (مشابه 
فرآورده‌های با 011 خنثی نظیر شیر (2011 ,۵1 ۶ مدتهطه؟) در 
دمای 40 در تاریکی (2012 ,0 ۶ متتعصه)) مورد ارزیابی قرار 
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گرفت. تعیین پایداری اکسایشی در سامانه مدل بلافاصله پس از تولید 
و پس از آن هر چهار روز به مدت 4 هفته» با استفاده از روش 
فریک‌سیانیده طبق روش گزارش شده توسط ن«) و همکاران 2019) 
انجام شد. به‌طور خلاصه مقدار1) میلی‌لیتر از امولسیون تهیه شده با 
7 میلی‌لیتر انانول 79 درصد)» 1() میلی‌لیتر تیوسیانات‌آمونیوم (34 
درصد), و 1() میلی‌لیتر کلریدفروس ()) مولار) در اسید کلریدریک 
> درصدء مخلوط گردید. پس از 3 دقیقه» مقدار جذب بر اثر شدت 
رنگ ایجاد شده. که بیانگر میزان اکسیداسیون اولیه روغن می‌باشد در 
طول موج 200 نانومتر قرائت و گزارش شده است. 


تجزبه‌و تحلیل آماری داده‌ها 

تجزیه‌وتحلیل آماری داده‌ها با استفاده از برنامه کامپیوتری ٩۳55‏ 
0( ۹۵ بل ,معمعنط ,عطا ,عته مک لم‌تاوننه٩‏ 6۳56) 
انجام شد. داده‌ها براساس میانگین* انحراف معیار (2-) گزارش شده 
است. برای مقایسه تفاوت بین میانگین داده‌ها از آنالیز واریانس یکطرفه 
استفاده شد و در صورت وجود اختلاف معنی‌داره پس‌آزمون چند دامنه‌ای 
دانکن (اعع] ععصده عام‌تالط و صهع‌صننا) در سطح معنی‌دار بودن 
> مورد استفاده قرار گرفت. 


ترکیبات تقریبی پوست 

تیمار با هیدرو کسید سدیم و اسید استیک علاوه بر بی‌رنگ کردن 
و شفاف‌سازی» موجب جذب آب و تورم پوست گردید. میزان رطوبت 
پوست پس از تیمار از 70/240 به 963 به میزان حدود 12/4 درصد 
افزایش یافت (جدول 2). به تناسب افزایش رطوبت» هریک از سایر 
ترکیبات موجود در ماده خشک پوست شامل پروتئین لیپید و خاکستر 
نیز کاهش معنی‌داری را نشان دادند (0>0.05). نتایج اثرات تیمار اولیه 
بر تغییرات ترکیبات تقریبی پوست در این تحقیق مشابه نتایج گزارش 
شده توسط ۸۱6۳040 و همکاران (2011) در خصوص کاهش قابل 
ملاحظه میزان چربی و 20202 و همکاران 2017 در خصوص جذب 
آب و تورم پوست. می‌باشد. می‌توان ادعا نمود که روش و شرایط 
پیش‌تیمار به‌کار رفته» مقادیر روغن و خاکستر را تا سطح قابل قبول 
کاهش داد. 


ساختار میکروسکوپی امولسیون‌ها 

شواهدی از تجمع/ بهم‌پیوستن و ایجاد خوشه پس از گذشت 24 
ساعت نگهداری در بخچال در میکروامولسیون‌های حاوی روغن کیلکای 
ریزیوشانی شده در دو 7 34 9 (/ مشاهده نشد (شکل 4 
مالتودکسترین و نشاسته اصلاح شده به صورت همگن توزیع گردیده 
روغن ماهی را پوشش دادند. براساس مشاهده خصوصیات مرفولوژیک 
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میکروامولسیون‌ها می‌توان ادعا نمود که در صورت عدم استفاده از 
کمپلکس کربوهیدرات - پپتید و تنها با استفاده از مواد دیواره‌ای به کار 
رفته می‌توان ریزپوشانی مناسب روغن کیلکا را با استفاده از فرآیند 
همگن‌سازی مناسب انجام داد. مشاهدات با میکروسکوپ نوری نشان 
داد که جمعیت کوچکی از قطرات بزرگتر پس از همگن‌سازی» در 


امولسیون‌ها وجود دارند. حضور قطرات بزرگ در امولسیون می‌تواند 
موجب کاهش پایداری گردد (2006 ,./۵ 6 طتناا). مشاهده اخیر 
منطبق و تأیید کننده یافته‌های حاصل از اندازه قطرات و نسبت جدا 
شدن امولسیون (جدول3) می‌باشد 


جدول 2 - ترکیبات تقریبی پوست کپور نقره‌ای قبل و پس از تیمار با هیدروکسید سدیم و اسید استیک [1002/) 


شاخص پوست اولیه 
رطوبت ‏ 54/) 70/2 
پروتئین 0/4 +16/36 
چربی ‏ 22 ب(24 
خاکستر 16 +1/07 


5 ۳۳1 


پوست پیش تیمار شده 
5) 8۶/6 
12/62 
0 +1۶ 
-۱5) 
11 + 7/1 
#حروف متفاوت در ردیف نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار آماری می‌باشد (0>0.05) ((91عع؛ 


شکل 1 - تصویر میکروسکوپ نوری میکروامولسیون‌های روغن کیلکا با ترکیبات مالتودکسترین و نشاسته اصلاح‌شده در های 6/8 (سمت 
راست) و34 (سمت چپ)» پس از 24 ساعت نگهداری در دمای یخچال 


تغییرات روغن آزاد و کارآیی ریزپوشانی 

میزان روغن آزاد برای تیمار شاهد در 17‌های 68 و34 تفاوت 
قابل ملاحظه‌ای نشان نداد (0.05<ع), افزودن مقدار 1 میلی‌گرم بر 
میلی‌لیتر هیدرولیزه میزان روغن آزاد میکروامولسیون را در مقایسه با 
شاهد. به‌طور معنی‌داری کاهش داد و اين عملکرد در ۳1]های مورد 
بررسی یکسان بود (شکل 2). اثرات 0۳7 در غلظت‌های هیدرولیز 2 
میلی‌گرم بر میلی‌لیتر و بالاتره محسوس بود. بدین صورت که در 
غلظت‌های مساوی» میزان روغن آزاد در ۳1 34 بطور قابل 
ملاحظه‌ای» در مقایسه با 090 پائین تر بود (0>0.05). در عين حال 
ارتباط مستقیم و معکوس بین غلظت هیدرولیز و میزان روغن آزاد 
مشاهده گردید. هیدرولیز پوست کپور نقره‌ای با آلکالاز: موجب شکستن 
پیوندهای پپتیدی و رها شدن مجموعه‌ای از پپتیدهای با نسبت‌ها و 
توالی‌های اسید «های متنوع و اوزان مولکولی مختلف می‌گردد. نتایج 
نشان داد که در غیاب هیدرولیز مقدار روغن آزاد نسبتاً قابل ملاحظه‌ای 


در سامانه میکروامولسیون روغن ماهی, باقی می‌ماند. افزودن هیدرولیز 
پروتئینی موجب افزايش ظرفیت امولسیون کنندگی می‌شود و میزان 
روغن آزاد امولسیون‌نشده را کاهش می‌دهد. در عين حال با افزایش 
میزان هیدرولیز در لایه بینابینی آب و روغن در 011 اسیدی نیز میزان 
روغن ریزپوشانی‌شده متناسب با غلظت افزایش می‌یابد. پروتئین‌های 
استخراج شده از سویء آب‌پنیر کازئین» ماهی و گوشت. ترکیبات 
دوقطبی (آمفیفیلیک) محسوب شده و می‌توانند در تسهیل تشکیل, 
بهبود پایداری و تولید ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی مناسب در 
امولسیون‌های 0/۷۷ به‌عنوان امولسیفایر در مواد غذایی مورد استفاده 
قرارگیرند (2006 ,عموصته) . پوشش کامل قطرات روغن اغلب 
مستلزم به کارگیری غلظت بحرانی (*6) پروتئین در فاز آبی است. در 
غلظت پایین پروتتین (<*0)» سطح روغن به‌طور کامل با پروتئین 
پوشیده نخواهد شد. پایداری مطلوب امولسیون مستلزم پوشش کامل 
سطوح بینابینی روغن - آب بدون باقی گذاشتن مقدار قابل ملاحظه 


پروتئین جذب نشده است (-*0) (1999 ,ممیاه:0), آآم فاز آبی 
نیز بر عملکرد هیدرولیز و میزان روغن آزاد میکروامولسیون تأثیر داشت. 
پیتیدهای موجود در هیدرولیزهای پروتئینی در [0۳های مختلف دارای 
توزیع بار الکتریکی متفاوت می‌باشند که موجب تغییر در برهم کنش‌های 
الکترواستاتیک بین خود و سایر مولکول‌ها شده و در نتیجه میزان فعالیت 


اثرات هیدرولیز آلکالازی پوست کپور نقره‌ای. 1609 


سطحی آن‌ها تغییر خواهد نمود (2018 ,.01 6 2), تحقیقات تکمیلی 
در زمینه درک مکانیسم دقیق برهم کنش‌های بین پروتئین‌ها و پپتیدها 


با سایر ترکیبات امولسیفایر و مواد دیواره‌ای نظیر مالتودکسترین و 
نشاسته اصلاح‌شده شیمیایی مورد نیاز می‌باشد. 
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شکل 2- میزان روغن آزاد تیمارهای مختلف روغن کیلکا ریزپوشانی شده با مالتودکسترین و ناسته اصلاح‌شده و تیمارهای 3-5 میلی گرم بر 
میلی‌لیتر از هیدرولیز آلکالازی پوست کپور نقره‌ای در آهای مختلف (۲50) 
#حروف کوچک و بزرگ متفاوت درون ستون‌هاء به ترتیب بیانگر اختلاف معنی‌دار آماری بین تیمارهای مختلف در یک 01 و بین آ01های مختلف برای هر تیمار می‌باشند 
(2>0.05) 
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شکل 3 - کارآیی ریزپوشانی تیمارهای مختلف روغن کیلکا ریزپوشانی شده با مالتودکسترین و نشاسته اصلاح شده و تیمارهای 5 17 میلی گرم 
بر میلی‌لیتر از هیدرولیز آلکالازی پوست کپور نقره‌ای در آ03های مختلف (۲50) 
#حروف کوچک و بزرگ متفاوت درون ستون‌هاء به‌ترتیب بیانگر اختلاف معنی‌دار آماری بین تیمارهای مختلف در یک 0۳1 و بین آ01های مختلف برای هر تیمار می‌باشند 
(2>0.05) 
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نتایج کارآیی ریزپوشانی تیمارهای مختلف روغن کیلکا با مواد 
دیوره‌ای و تیمارهای 1 تا میلی‌گرم بر میلی‌لیتر از هیدرولیزآلکالازی 
پوست کپور نقره‌ای در 0۳ های مختلف در شکل 3 نشان داده شده 
است. در هیچیک از تیمارها اختلاف قابل ملاحظه‌ای بین ]0۳های مورد 
بررسی مشاهده نگردید. استفاده از غلظت‌های 1 تا 3 میلی‌گرم بر 
میلی‌لیتر از هیدرولیز حاصل» اثر معنی‌داری بر کارآیی ریزپوشانی نسبت 
به تیمار شاهد نداشت. تیمارگ میلی‌گرم بر میلی‌لیتر با الاترین کارآیی 
ریزپوشانی» اختلاف معنی‌داری را با تیمارهای شاهد و 1 میلی‌گرم بر 
میلیلیتر در 61813 و تیمارهای 1 تا2 میلی‌گرم بر میلی‌لیتر در 1 
4 نشان داد ( 0<۵۰05). در مجموع روند تغییرات کارآیی ریزپوشانی 
مشابه و متناسب با نتایج به‌دست آمده در خصوص میزان روغن آزاد 
می‌باشد. 


اندازه قطرات میکروامولسیون 

میانگین اندازه قطرات امولسیون (2:) تیمارهای شاهد در 0۳های 
8 و34 اختلاف معنی‌داری نشان نداد (جدول3). استفاده از غلظت 
1 میلی‌گرم بر میلی‌لیتر هیدرولیز نیز اثر معنی‌داری بر میانگین اندازه 
قطرات در مقایسه با تیمار شاهد در هیچیک از ]۳‌ها ایجاد ننمود. 
افزودن هیدرولیز به میزان 2 میلی‌گرم بر میلی‌لیتر و بیشتره موجب 


کاهش قایل ملاحظه اندازه قطرات در مقایسه با گروه شاهد گردید 
(0>0.05 تیمارهای دارای 3 تا 5 میلی‌گرم بر میلی‌لیتر تفاوت 
معنی‌داری را از حیث میانگین اندازه قطرات در ۲ 6/8 نشان ندادند. 
در 34011 تیمار 3 میلی‌گرم بر میلی‌لیتر دارای کوچکترین میانگین 
اندازه قطرات بوده و تفاوت معنی‌داری را با تمامی تیمارهای با غلظت 
پائین‌تر نشان داد. یافته اخیر موافق با دیگر نتایج تحقیق بوده و بیان 
می‌دارد که افزودن میزان 2 میلی‌گرم بر میلی‌لیتر و بیشتر از پیتیدهای 
حاصل از هیدرولیز آلکالازی پوست کپور نقره‌ای. موجب افزایش 
ظرفیت امولسیون‌کنندگی و فشردگی بیشتر قطرات خواهد گردید. 
مشخص گردیده که ویژگی‌های امولسیون مانند پایداری» ویسکوزیته. 
اندازه قطرات و همچنین میزان روغن آزاد و پایداری اکسایشی متأثر از 
نوع و ترکیب مواد دیواره‌ای مورد استفاده برای ریزپوشانی خواهند بود 
(2008 ,. ۶۶ تتعلدلا. مطالعات قبلی نشان دده‌اند که ترکیب 
مالتودکسترین با برخی ترکیبات نظیر نشاسته اصلاح‌شده موجب ارتقای 
ظرفیت امولسیون کنندگی آن می‌گردد (2012 .۵1 » متتعصتدت): 
اصلاح‌شده. موجب بهبود خواص سطحی و افزایش ظرفیت 
امولسیون کنندگی در سامانه آمولسیون خواهد گردید. 


جدول 3 - میانگین اندازه قطرات و پایداری میکروامولسیون‌های تهیه شده با نسبت‌های مختلف پپتیدهای حاصل از هیدرولیز آلکالازی پوست 
کپور نقره‌ای در 13های 6/8 و 3/4 (میانگین* انحراف معیار) 
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* حروف متفاوت بزرگ در ستون و کوچک در هر ردیف نشان‌دهنده تفاوت معنی‌دار آماری می‌باشند (0.05>ع), 
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پایداری امولسیون 


پایداری امولسیون در برابر دوفاز شدن و تشکیل خامه در 08011 
نسبت به 3407 بیشتر بوده و اختلاف معنی‌داری را در غلظت‌های 2 
تا میلی‌گرم بر میلی‌لیتر نشان داد (جدول3). در 08011 استفاده از 
غلظت 5 میلی‌گرم بر میلی‌لیتر موجب افزایش قابل ملاحظه پایداری 
امولسیون نسبت به تمامی تیمارهای مورد بررسی گردید و کمترین 
میزان جدا شدن امولسیون مشاهده شد. در 34071 اختلاف معنی‌داری 
بین غلظت‌های4 ود میلی‌گرم بر میلی‌لیتر از حیث پایداری امولسیون 
مشاهده نگردید. در عین حال تنها این تیمارها اختلاف معنی‌دار اماری 
با تیمار شاهد نشان دادند (0>0.05) ادعا شده است که اندازه کوچکتر 
ذرات امولسیون در شرایط یکسان همگن‌سازی می‌تواند موجب بهبود 


پایداری در برابر بهم‌پیوستن, به دلیل افزایش نیروهای دافعه و کاهش 
نیروهای جاذبه بین قطرات» و همچنین کاهش گرایش به جداشدن 
ثقلی و تشکیل خامه گردد (2018 ,۵1 ۶ 200). نتایج تفاوت قابل 
ملاحظه بین اندازه قطرات امولسیون در تیمارهای 2 میلی‌گرم بر 
میلی‌لیتر در دو 2۳1 به کار رفته را نشان نداد (جدول 3). بدین ترتیب 
به نظر می‌رسد که عامل تغییرات بار الکتریکی ناشی از تفاوت 2۳1 بر 
پایداری آمولسیون در برابر دوفاز شدن موّثر واقع گردیده است. 2۲1 
ایزوالکتریک اغلب پپتیدها بین 43 تادل2 بوده و بدین ترتیب افزایش 
1 از 34 به 08؛ موجب تغییر بار الکتریکی خالص پپتیدها از مثبت 
به منفی خواهد گردید. (2011 .01 6۶ 106112). میزان بارالکتریکی 
پپتیدها به درجه یونیزاسیون گروه‌های آمین (812-) و کربوکسیل 


(00011-) و در ارتباط مستقیم با 0۳ فاز آبی احاطه کننده خواهد بود 
(2006 .۵ 6 5)؛ در حوالی 937 ایزوالکتریک» تعداد گروه‌های با 
بار مثبت و منفی برابر گردیده و برآیند بار الکتریکی مولکول صفر یا 
خنثی می‌شود. افزایش ۲۳1 پس از این نقطه موجب القای بار الکتریکی 
منفی و افزايش تعداد گروه‌های آنیونیک و کاهش گروه‌های کاتیونیک 
در سطح بینابینی در 0۲۲ 08 در این تحقیق. می‌تواند موجب تشدید 
برهم کنش‌های بین پپتید - روغن ماهی - مواد دیواره‌ای و در نتیجه 
پایداری بیشتر امولسیون گردد. 


پایداری اکسایشی میکروامولسیون روغن ماهی کیلکای 
ریزپوشانی شده 

توانایی پپتیدهای حاصل از هیدرولیز الکالازی پوست کپور نقره‌ای 
در جلوگیری یا به تأخیر انداختن اکسیداسیون اولیه لیپیدهاء در سامانه 
مدل میکروامولسیون روغن کیلکه در دو ۲۲1 اسیدی و خنثی مورد 
ارزیابی قرار گرفته است (شکل4 و ه). نتایج نشان داد گروه شاهد در 
وهای مورد بررسی» دارای بالاترین میزان جذب بود که بیانگر 
بیشترین میزان اکسایش در زمان‌های مختلف نمونه‌برداری طی 20 
موجود در هیدرولیز پوست کپور نقره‌ای توانستند به‌طور موثری سرعت 
اکسایش روغن کیلکای ریزپوشانی‌شده در سامانه مدل را کند نمایند. 


اثرات هیدرولیز آلکالازی پوست کبور نقره‌ای.- ال 


روند توسعه اکسیداسیون وابسته به غلظت پپتید و برای تیمار شاهد و 
تیمارهای 1 تا 4 میلی گرم بر میلی‌لیتر به‌صورت غیرخطی بود. بدین 
صورت که ابتدا افزايش پراکسید با شیب ملایم و سپس با شتاب تندتری 
صورت گرفت و این روند با افزایش غلظت پتید کندتر شد. اين 
شتابگیری برای تیمار شاهد از روص و برای سایر تیمارهاه متناسب با 
غلظت در زمان طولانی‌تر بود. البته روند این افزایش برای شاهد از روز 
0 و برای اغلب تیمارها از روز 24 با شتاب بیشتری اتفاق افتاد (شکل 
4 و 5). طی 2 روز اختلاف قابل ملاحظه‌ای بین تیمار شاهد با 
تیمارهای 2 و 1 میلی‌گرم بر میلی‌لیتر مشاهده نگردید (0<0.05) 
تغییرات اکسایشی مشابه. در سامانه مدل اسید لینولئیک (دمای 40 
درجه سلسیوس, 0۳7 خنثی) تنها طی مدت3 روز در تیمار شاهد توسط 
نع و همکاران 201) و ن) و همکاران 2019) گزارش شده است. 
با وجود استعداد اکسایش پذیری بسیار بالای اسیدهای چرب زنجیره بلند 
چندغیراشباع موجود در روغن کیلکا (جدول 1) در دمای 45 درجه 
سلسیوس, بالاتر بودن پایداری اکسایشی تیمار شاهد در این تحقیق را 
می‌توان به ریزپوشانی مناسب و نقش محافظت‌کنندگی فیزیکی مواد 
دیواره‌ای نسبت داد. در روغن بذرکتان ریزیوشانی‌شده با مخلوط 
مالتودکسترین و نشاسته اصلاح شده. میزان پراکسید پس از2 هفته و 
محصولات ثانویه اکسایش در فضای بسته‌بندی" (پروپانال و هگزانال) 
پس از 3 هفته نگهداری در دمای 45 درجه سلسیوس افزايش قابل 
ملاحظه‌ای نشان داده است (2012 .۵1 6۶ 0ترعطت2). 
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شکل 4- پایداری اکسایشی روغن کیلکای ریزپوشانی شده با مالتودکسترین و ناسته اصلاح‌شده در حضور غلظت‌های مختلف هیدرولیز 
آلکالازی پوست کپور نقره‌ای طی 4 هفته نکهداری در دمای کاردا و9 ۲ ۵8 (60). 
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شکل 5- پایداری اکسایشی روغن کیلکای ریزپوشانی شده با مالتودکسترین و نشاسته اصلاح‌شده در حضور غلظت‌های مختلف هیدرولیز 
آلکالازی پوست کپور نقره‌ای طی 4 هفته نگهداری در دمای توزد را و9 ۲ 374 (0). 


روند افزایش میزان جذب برای تیمارد میلی‌گرم بر میلی‌لیتر طی 
8 روز به‌صورت خطی و با شیب ملایم بوقوع پیوسته است. این روند 
برای آآهای 34 و08 مشابه بود (شکل4 وه). فرایند اکسیداسیون 
اولیه روغن بسیار پیچیده و مستلزم تشکیل و انتشار رادیکال‌های لیپیدی 
و هیدروپراکسیدها در حضور اکسیژن می‌باشد. فعالیت قوی 
ممانعت‌کنندگی اکسیداسیون اولیه هیدرولیز پوست کپور نقره‌ای در 
سامانه میکروامولسیون ریزپوشانی‌شده روغن کیلکه بیانگر اين وافعیت 


است که پیتیدهای موجود قادر بودند تا با رادیکال‌های تشکیل شده 
امن زادیکان پا ییا وا کتقی دنه ونر نیج از خرته: اهاز 
اکسیداسیون اولیه جلوگیری به عمل آورند. پپتیدها و هیدرولیزهای 
پروتئینی» فعالیت‌های آنتی‌اکسیدانی مختلفی از خود بروز می‌دهند که 
بستگی به اندازه پپتیدهاء توالی اسیدهای آمینه و حضور اسیدهای آمینه 


خاص دارد (2017 .۵1 0 ن) برخی اسیدهای آمینه آبگریز» نظیر 
هیستیدین به دلیل دارا بودن حلقه ایمیدازول می‌توانند با دادن 
(2015 .21 2 )), امولسیون حاوی مقادیر 200 تا 1000 قسمت در 
میلیون هیدرولیز ژلاتین پوست کوسه نوک باله سیاه (10۵۳5 .6) 
با استفاده از آنزیم شیره پاپای؛ قادر بوده است تا ب‌طور موثری اکسایش 
اولیه اسید لینولئیک را به تأخیر اندازد( ,1 6 020202۷۷708 عصام تا تک 
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مقایسه نتایج حاصل از پایداری اکسایشی (شکل 4 ود) و سایر 
نتایج اين تحقیق (شکل 3,2 و جدول3) تایید کننده این نظریه است 
که به‌رغم اثرات هیدرولیز حاصل بر برخی ویژگی‌های ساختاری 


میکروامولسیون روغن کیلکاء نظیر میزان روغن آزاد. کارآیی ریزپوشانی, 
اندازه قطرات و پایداری امولسیونء فعالیت محافظت‌کنندگی مشاهده 
شده ناشی از خواص آنتی‌اکسیدانی پپتیدهای موجود در هیدرولیز و 
مستقل از 0 می‌باشد. سرعت اکسایش روغن آزاد در مقایسه با روغن 
ریزپوشانی‌شده» حتی در حضور هیدرولیزهای پروتئینی به‌مراتب بیشتر 
خواهد بود. روند تغییرات اکسیداسیون اولیه در سامانه امولسیون بدون 
ریزپوشانی, برای اسید لینولئیک (2008 ,.۵1 ۵ 1028 ,.۵ ۶ ند 
5 294 2018 ,.41 61 1۵0) و روغن کبد ماهی کاد ( نطعناع6 
7 .0 2) بررسی شده و عمده تغییرات اکسایشی برای تیمارهاه 
طی حداکثر 7 روز گزارش گردید. در تحقیق حاضر نیز در صورت 
میزان جذب در 2 تا3 روز نخست مشاهده گردد. در خصوص اثر 
تغییرات میانگین اندازه قطرات بر پایداری اکسایشی تیمارهای مختلف 
نیز نتایج نشان‌دهنده این واقعیت است که این دو پدیده مستقل از 
یکدیگر اتفاق افتاده‌اند. غلظت‌های 3 تا ظ میلی‌گرم بر میلی‌لیتر 
هیدرولیز در 08011 و2 تال میلی‌گرم بر میلی‌لیتر در 011 34 اثر 
معنی‌داری بر میانگین اندازه قطرات امولسیون‌ها نداشته‌اند (جدول 3) 
در حالیکه اثرات این غلظت‌ها بر پایداری اکسایشی قابل ملاحظه بوده 
است. ادعا شده است که ترکیب سطحبینابینی بسیار مهم‌تر از مساحت 
کلی سطح می‌باشد (2008 .۵1 ۰1 0796]). بدین ترتیب اختلافات 
مربوط به پایداری اکسایشی تیمارهای با غلظت‌های مختلف هیدرولیز 
آلکالازی پوست کپور نقره‌ای را نمی‌توان در ارتباط با تفاوت در میانگین 
اندازه قطرات دانست. 


نتیجه گیری 

هیدرولیز پوست کپور نقره‌ای با آلکالاز, تولید پیتیدهای زیست‌فعال 
با خواص امولسیون‌کنندگی و انتی‌اکسیدانی می‌نماید. فعالیت 
آنتیاکسیدانی هیدرولیز حاصل, در سامانه میکروامولسیون» وابسته به 
غلظت می‌باشد و آآم‌های 374 و08 اثر معنی‌داری بر آن ندارد. 
همچنین اثرات آنتی‌اکسیدانی در ارتباط با تغییرات خصوصیات ساختاری 
و فیزیکی میکروامولسیون نبوده» از این‌رو می‌توان آنرا به عملکرد 
روغن کیلکای یزپوشانی شده با مالتودکسترین و نشاسته اصلاح شده 
شیمیایی» موجب افزایش قابل ملاحظه پایداری اکسایشی محصول 
خواهد گردید. پتانسیل استفاده از هیدرولیز آلکالازی پوست کپور نقره‌ای 
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به‌عنوان آنتی‌اکسیدان طبیعی در تولید روغن ماهی ریزپوشانی‌شده 
برای غنی‌سازی انواع مواد غذایی با دامنه گسترده 0۳1 وجود دارد. 


تشکر و قدردانی 

دکتر علیرضا صادقیان و مهندس زینب زعفرانی در موسسه 
پژوهشی علوم و صنایع غذایی مشهد جهت تهیه و ارزیابی 
میکروامولسیون‌هاء دکتر سمانه پژوهان مهر در تخلیص روغن خام 
ماهی کیلکاء مهندسین فرشته خدابنده, فاطمه نوغانی» معصومه رهنما 
و صغری کمالی در مرکز ملی تحقیقات فرآوری آبزیان (بندرانزلی) برای 
آماده‌سازی و تیمار پوست و بسیاری از مراحل اجرایی تحقیق» همکاری 
صمیمانه و بی دریغی داشته‌اند که بدین‌وسیله از همگی تقدیر به‌عمل 


می‌آید. 
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فوعلا5۵ ۵۴ ماهوا0ظ متمامج معماتانه صم عمل‌تاممم 10200۷۵ظ ,2018 و.ظ رعظ۷۷2 220 .۳۲ بلط .۷.۵ ,2020 و.ل ,120 
۰ 18 ,16 ,ک۲۳۱/۵ ۱۸۵۲۱۱۱۵ .۱۱۲0 صا اذتامه اصدلتدمناصه تتعطا 4صج 4صیامططاه‌مصوه 

و ۵۶ ولو ۲0ظ مص مد 1۳0۱۷۵۵ فصروتصهطممصظ رم مه ۵۶ 10۵010162010 ,2014 وگ رتعق0مصصاظ عک ,۷ رمطنظط ویظ بقلمع21 ۲۷ 
:258-4 ,(49)2 ,۲ادتصصعج10ظ وومع۶۵0ظ ,21621286 رها ملما2۲۵ 

۷ اه «متاصج مه «م)تحا نصا مص روص عصتاهبصمع ]-صلفصهمامتعصظ ,2017 ,.۲ بهاتان) ی نا ملعاوطانله سمل بات ورگ بل 
۱۵]10(۰ 01۵۱۵0۵۵۵۵40۱)) وتق دفهتع حطم مئاد ۵ فتوراهلرظ مرسمه رها مهتم وعلتامع 01020101۷6 0 
,1129-44 ,(20)5 ,۳۵۵۵1۶ ۳۵۵ ۵۴ ال ۱۱۱۵۳۱۱۵0۱۱۵ 

جم‌مهاامه )صمللمناهه 0۶ 60 عمتعدمامطام-تاصه مطا ,2017 ,.ظ بنا ی ۷۰ م2منانا ر رع۱۷]۵ ویک رع۵) و.۷ ,26082 وم ,2۳2082 
۰ 62901 مه وامصمطمبامم معا ما ماماهعههمم و1 ماه رد۵ وراه ممحرظ) حریقی تلالد حطم وملتاموم 
,1698-2-۰ 8 ,۳۱۱۵۱۵ ۵0 ۲000 

تحص مج من قمل‌تاومم مملتمتامه ۱۵۷۵ ۵۲ مم2۵61زماممتقد 4ج ممتاه؟۳0 ,2012 .لا رعصمنا2 عک بع2 رطهتانا و۲ معطه2۳ 
13-۰ ,38 ,عع۶4/ع( .صتاماهع صئله (مهاهزه و0۳6۵0۵00) ملمفلتا ۵۶ دعاد0۲01۷5 ۱ 

وه زوجم معمتامجظ ملتاووج ۵ ممتاوممتن اصمللمتاصظ ر2011 ر.لا وملانا عک ).۷ مطلا ین م2 بو ,2۳088 
۵۵ او مم0مه ها 0ماهنالهه وماجودآ0 ود متمامنج امل مه مصلووهممن ۵ واه ممر۳) 
1636-24 ,126 0۱۵ ۲0۵0 50601۲09۵۰ 

صمنازدمم‌صمی 10002012 ۵۶ امهحرظا ,2018 ر.ل.۱ رقاصم۱۷]۵0۵ ی ۱.۸۵ رتمامعد۱ رل رهق و.لا ملالنا ودل بل ون) ,220 و2 ما2 
0 هه اهتنه م۸ 0۶ لمرداه[ .عمتگره(بصه منم مصتصتهاومی مممهلننه هه« -صتازه م1 ممتامل دهم صلعامتم مه 11010 
۰ 41 .2018 ,15 ۷۵۷ ه۵ ع 0۲.و26.و۲۵://۵0۵اظ رم 1۳۵۱۷۵۵۵060 ,رتادتصعط) 


نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایرا. 1 ۲ ۲ ۲ 0 1۳21012 
هشها ی ارآان ٍ 1 
روص ۱ 5 


۱ 
جلد 6. شماره [ .فروردین -اردیبهشت 1399 ص.1۳5 -18 5 -103 .0 ,2020 ۱۷۲2۲۰ ۸0۲۰ م1 ۷0۰ ,16 ۲۷۵۰ 


۱۱۵ محر ی اه 0عه6۵نر مععاقاه 0۲ م6160 1۳6 
۶ ۵01110۲7 0۱0020۷6۵ 200 مرمع مامتان امک من عهو 00 ۲ 
و ۱۱۱۱۵ ۳۸۱۵۲۵۵۵6۵۵6۱۵60 


+زم(1ه)۱۷]0 م۵ .۸ رتم1600 .۸ و تطاوممطره ۲ 1۱ واتاتاول .۲۲ .5 


۹6061۷۵: 9 
000]: 5 


۶ ۲00۲000 مطا مد عفد م6 ع1صاتووهم 16 ومعلقهه [زم طفی صا تمه حقک تمتامهوعع ۵۶ دتصمجصه م1ههععلنمممن خصمتاع0ه 0ص 
طونط عتعطا وا عصعاطامعم تمزقمه عطا ۵۶ ممم ,طلقعط هم فاععلله لهه‌تگعجهه مه و۵60 لفعمتاتتاننه امعم 6۵ ۵۵09 لقصمتاه‌صن] 
6 ۹07268 مأ016560 ۵ .112701 همه ۵ ممتامملمتج اصمتاممعومم لمع صمتاهءمماع0 ۷۵ امن ما متاناتاممی‌فناه 
عمجم ۵۲ وا فاصم همه عتامطصوو ۵ مویا مطا غباها رقصماووی لمعزعمامزها 24 10۵00 صا فاحل منهج مه وا مه فصتامم‌مم 
0 .00106 وت فطل و و۸000 صد واصهل0رمتاصه تمتنهه ۵۶ موه مط) رعز۲۵16۵10]. .222۲05 طالفعط لهتتممامم تتمطا وا فبال 
0۰ (002ع ۱ ۵0مصفطمم طزه 0و۵ ممییلمم م6 فاعت 0۷-۵۲00 وال ۵00 ما 2060 م0ع9 فقظ ولو امتبوظ صتقما2۳0 
6تلقنام20 مناملته۷ ]0 و۲۵۵ 2240 ۷186۵۵۲۵ ,۵08۵ رکه راقعه ما ممیمو وه صتمامم آ۵ انامه لممنه امه مه )صملمتاهظ 
۳0۱۱ ]۵۷-۵۲000۵ ع۵ز0 10 وه ررقی8) ملد رام وا امممر) وت هب9 .۲6۵0۵۲۲60 جععها فقط ٩060165‏ 
لهممتامص معط ععمتصرماعل عمته‌مماوعو 0ص ممتاتوممرصمی فللمه مصتصم مصه بکا] مر ماطهاته27 وا ماصهام عمنوومعمنن فامتال2۳0 
تقنام۵16 لمح صمتاه‌تهمهو۳ن ۵۶ فجمتاتلومی صرح 00طاعم مصا رصتمامج ۵۶ ومنامو مط وم ف‌صمممل نها رقملتاموم ۵ ومنا2۳۵۵۵ 
عصادماناه/مصصررجصه عمنل‌بامصا رفصمتاتل‌جمن فلورااهع بط مه عمرا مصصیومصه م1 ,عبط عمتانادعع ۵ ممتاماتطافت اطهنه ۳ 
6 ۱۷۲0۱۷۹۵۱۵۵ صلمامج ۵۶ نموم لقممتامصن 0صح طاعجم1 ععل‌تاممم مطا 21666 صهه بلاج 240 مصصتا رعتتااج‌هم‌صما رمل۲2 
۶ لاه عتام0نده عمج فعتااجع؟ طتلفتان ‏ مصصمو . جم.. مفقلقعله ره 002۵0رظ . قنو قم ماقد یبوط 0 دامعگله 
۰ ۷۷۵۲۵ 3.4 220 6.8 0۳1 21 له (.م50 6/:۵۵07۱61/۵) نک 0ع)12ناو۵۱6۲۵۵86۵۵ظ 


۳۲۵۱۵۵۱۷۹19 .1160 6626 هه ماه ,مه متاعع2 هه ۱2۵ طذ۷ ماهع-0۳6 ۱/۵5 ۹0٩‏ :05مط)عصه 0صه ولهننه) ۷۱2 
۵۵ ۴۱۳۱2۱۲۱86 .عصتای امعم طذ< عمط 4 10۲ لمصصزمگتمه ۵۵ راصعصصاوت زد اج انامط۱1 ,۵* 50 21 (۷۷/۷۸ 19۵) 21621286 
اصماحصهمناه ,ومایصنمط 20 10۲ ع 13000 ۵4 ممتاجع جع تعاخ .ومابامتمه 15 عم طجها ععه/« عصتلله‌ه 2 ما عامرطصقه عط) عص‌هام بط 
۰ 01۳7۱ 70 1.25 3 ۷16 ۵1۵۵2۲60 ۱۷۵۲۵ فممزولباصرط .0عنیل 2عع لهج رونو) ماهورامتل بط ملد وتف بع۷ 11و قح ۲6۲۵۵۷۵۵ ۱۷28 
(2 1 0۳۵02708 101) ]509 0ص 2566 ۵11 طفو ب(۲۱۱-۵۵۵6100 مج متع0ما امه گم عصمتامممنن تهناوع) دلهتمتقصه ۷۵1 0۲ 2500 
متام مرها انیم مصلوت 0مصتاه؟ وج له طفز؟ ,0عونا فه ,6.8 4صه 3.4 0۳1 0ع)ونا 20 ۵« ما (فاصم‌حصاهع بلط/عجظ 5 220 4 ر3 
6 0 ۵001760 0۳۵-090 ممژولناجه م1 ,متام فه9 ممتازدمم‌جومی مه باق همه ورامع 1116و -ممتصیله) رطاوهتومتم مت 
۵ 0 ,01۲016 5 10۲ 02۲ 350 24 26۲نمعع08۵0 ۱810 ه بط «اافص صرح معاصتظ 2 10۲ رم 15,000 )2 نهتیه0102] ۸[ 
68 0۲ 011 12نک1 0ع)ه1ناومهمهعهمنصط گ۵ اتلتطاهاه 00201۷6رن صرح دمتافتتهاءهتقط معط مهم فتصعصادعتا ۵۶ داهع]ظ ,م0زواننصرهمع م۳ 
اجه رلژه عع ,برمصه تاه ممتاهاناومدعصهمعمنط بلزم ممهکساه ۵۶ ممتاممتصعاع ها 08۵۵2۲۵0 ۷۵۲۵ ۶0 45 2 کایمل عظ) ما درم 
۰ و0 12)1 ربعم مه برع مامدم تمه ۵ ماج واه 10م0عو0عمنصط لهعتا0۵ رم512 ]0۳0۵16 ,رعمتاه۹۵۵۵۵2۲) اتلنحهاه 


مصئکله وه هرد ۵۶ ممتاندممصم مامصلدمت ممععه دعمممعنل امهه‌تانموزه 0ع«مظو والبمعک خصمتععی ون 6 و)اناعع1 
جح ما طوج صرح اه ۵۶ عاصتمصصع مط) ۲۵0660 فممتا تکوم مه 0مطصامجدر 0منام‌مره عقطا ۱۵۷۵۵1۵0 هجوتم ماه 220 00۲8 
0 ومعمصه1 00900۵10 لهمتاون طا ۵0تموهان. مه ممتمصم1 متفه مه ممتاوم‌تمعه ولا ,187۵ فاطماومعع2 
مط باطا ر(0.05 <م) اصهمزگنصعنوصا مه پمصمزمته ممتاه‌اناووممصهمتمنصر لمح 812۵ امامم0 مطا مم ۵۲ ۵ فاعم م1 .قصمنولناصم 
65 ,(0>0.05) 4۲۵۱۷۹۵۲6 ۱ ۵۶ وهم2)1تامومومع بلط /همه 22 ]۵ اصم‌تانصعژه میه ناهد ممتفلنصه مه ره عع۲ ۵۶ )مج 
01 1058 ۷۷286 00۱۷۵۲ اصول )رم نامه م52/ ۲۱۱۲۵1 .موی عمج فطع صد ام 11تک ۶ ممتاهلنرممتن مطا 060تماع؟ «ا۷۵ عم 
0 هه ,راتدعصنا 0ممتادمی ومع مففطا. .عتمعصادعتا بلط/عصه 14 مه اماجم عم تهم‌متلممه عم دهعت ممتاه0 ۳۵۲020 
اصمل ندمتاصه تمعتمه 2 وج ون 0۵ رفص و9 0۶ ۳۱0۲0۱۷۹۵66 .رح 28 ممتینل ۱ 2 10۲ عقاتته ده 20 ملظ 5 10۲ ٩1006‏ 
مه ۷۱00 ۵ ۷۱ دم0۵۷۵2۵ ۵۶ ولصل! دنامتنه۷ ۵۲ صمصصده‌تنصم مطا مگ ۵ وی مامتا ومرممصومعمنصه ماطاهاه ۵۶ ممتامنالم مطا 10۲ 
0۱11 


۰ 0۵۱00۵01۷ رممتاهاباوم۵) ۱۷۲۱۵0۵۵ رمفملمعله ,مهورداه »بط ماه ری هنزو بلژم طول فانک :ق۷۵۲0 مک 


۶ ۲۵۵10 ,زع10مصطعع1 4ج معمعله5 ۴۵۵0 0۶ )ممحصاند1(۵۵ رتمووع؟۶0ظ مه ,رت 010ظظ۵ع1 مج 5616868 ۳۵0۵0 0۶ ,۳۵,12 .2 4صه 1 
۰ ,۱۷۲28۳20 ,(۳۱۲۱) موه ۶ه تمهت نوت تو۲00ع۲ رعساانهآتعخض 

۰ ,۰16۳0۲217 ,(مطکه) ممتام2نصهع:0 ممتقصمظ لمح ممتاهعنالظ رطم‌نههععک تمتتااته‌تتهه رتوووم۲۳۵1 .3 

(۵6.11 ,مهن ۵ جوم مطهک1 :تفص ممطابظ ممت‌هممفعتمن -۶) 


